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表牨 犆犱
牪＋毒害对玉米叶片 犕犇犃积累

和质膜相对透性的影响

 河南省教委资助项目。收稿日期牶牨牴牴牴－牥牨－牪牬

犆犱
牪＋是环境污染的元素之一，犆犱

牪＋污

染能抑制植物生长，导致作物减产，甚至植被

破坏犤牨犦
。 本文研究犆犱

牪＋毒害对玉米幼苗细

胞膜透性和保护酶活性的影响，旨在探讨

犆犱
牪＋毒害的生理生化机制。

牨 材料与方法

供试材料为玉米，品种为郑单牨牬。精选

均匀一致的种子，经牥牣牨％的犎犵犆犾牪消毒后，

置牗牫牥±牨牘℃的光照培养箱中催芽牬犱，将玉

米幼苗移至牫牥牥牥犿犔盆中，用犎狅犪犵犾犪狀犱全

营养液培养至三叶期，而后转入含有不同浓

度犆犱
牪＋
牗牥、牥牣牥牭、牥牣牨牥、牥牣牭牥、牨牣牥牥犿犿狅犾牤犔）

的犎狅犪犵犾犪狀犱全营养液中，每处理重复牫次，

置于自然光照下持续培养牳犱。每天通气牫

次，并用无离子水维持溶液的固定体积。

犆犱
牪＋处理后牰犱取叶片测定生理生化指

标。犛犗犇牗超氧物歧化酶牘活性测定采用氮蓝

四唑牗犖犅犜牘光化还原法
犤牪犦
，犆犃犜牗过氧化氢

酶牘活性测定采用过氧化氢分解法
犤牫犦
，犘犗犇

牗过氧化物酶牘活性测定采用愈创木酚法
犤牬犦
，

细胞膜透性测定采用电导法 犤牪犦
，犕犇犃牗丙二

醛牘含量测定采用王爱国等
犤牭犦的方法。植株生

长量牗株高牘于施犆犱
牪＋后牪、牬、牰、牳犱测量，以

平均每株增加的长度为对照的百分数表示。

牪 结果与分析

牪牣牨犆犱
牪＋毒害对玉米叶片 犕犇犃积累和质

膜相对透性的影响

由表牨可以看出，犆犱
牪＋毒害对玉米叶片

犕犇犃含量和质膜相对透性影响很大，随着

犆犱
牪＋浓度的提高，犕犇犃含量和质膜相对透

性增大。犕犇犃是犜犅犃牗硫代巴比妥酸牘反应

产物，已被广泛用作衡量膜脂过氧化损伤的

指标，犕犇犃含量增加，说明膜脂过氧化加

剧，表现出膜透性增加。

牪牣牪犆犱
牪＋毒害对玉米叶片保护酶活性的影响

犛犗犇、犆犃犜和犘犗犇是植物体内重要的

保护酶。在正常情况下，这些酶的活性是稳

定的。表牪结果表明，犆犱
牪＋毒害对这牫种酶

的活性都有明显的影响。在低浓度犆犱
牪＋

摘 要 研究了镉毒害对玉米幼苗细胞膜透性和保护酶活性的影响。结果表明，随着

镉浓度的增加，犆犃犜和犛犗犇活性降低，犘犗犇活性增强，犕犇犃含量上升，质膜透性增大，

幼苗的生长受到抑制。

关键词 镉 玉米 细胞膜透性 保护酶

犆犱
牪＋毒害对玉米幼苗细胞膜透性

及保护酶活性的影响
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表牪 犆犱
牪＋毒害对玉米叶片保护酶活性的影响
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图牨 镉胁迫对玉米幼苗生长的影响

牗牥牣牥牭犿犿狅犾牤犔）毒害下，犛犗犇活性高于对

照，随着犆犱
牪＋浓度提高，犛犗犇活性迅速下

降。这说明玉米幼苗对低浓度的犆犱
牪＋毒害有

一定的抵抗作用，但随着犆犱
牪＋浓度的提高，

抵抗作用消失。

犆犃犜活性对犆犱
牪＋毒害的反应也较敏感，

各处理犆犃犜的活性均低于对照，并且犆犱
牪＋

浓度越高，犆犃犜活性越低，牨牣牥牥犿犿狅犾牤犔

犆犱
牪＋处理的犆犃犜活性只有对照的牬牪牣牪％。

犘犗犇活性变化相对较稳定，在犆犱
牪＋毒

害下，犘犗犇活性高于对照，并且随着犆犱
牪＋浓

度的增加而提高。

牪牣牫犆犱
牪＋毒害对玉米幼苗生长的影响

受犆犱
牪＋毒害植物不能正常生长，试验结

果表明牗图牨牘，随着培养幼苗的犆犱
牪＋浓度增

加和时间延长，幼苗生长受抑制程度增大。

牨牣牥牥犿犿狅犾牤犔犆犱
牪＋处理牪犱，幼苗生长量为

对照的牰牥％，处理牳犱，幼苗生长量只有对照

的牫％，生长几乎停止。受犆犱
牪＋毒害后，玉米

幼苗生长迟缓，叶尖黄褐，根尖膨大变黑，继

而腐烂。犆犱
牪＋处理浓度愈大，症状出现愈早。

牫 讨 论

犎犲狀犱狀犵等
犤牰犦提出，犆犱

牪＋对植物的毒害

是由于犆犱
牪＋诱发高活性的自由基，而自由

基是导致膜脂过氧化的主要原因。生物体内

的保护酶系统具有清除自由基的作用，如果

保护酶活性较强，就能减少自由基等毒害物

质的积累，膜脂过氧化水平就稳定
犤牱犦
。反之，

如果保护酶活性下降，自由基大量积累，加

剧细胞膜的损伤。本研究表明，在不同浓度

犆犱
牪＋毒害下，犆犃犜活性降低，犘犗犇活性提

高，犛犗犇活性除牥牣牥牭犿犿狅犾牤犔犆犱
牪＋处理的

增加之外，其它浓度均降低，说明犆犃犜和

犛犗犇活性下降是犆犱
牪＋对玉米幼苗毒害作用

的重要原因。由于犆犃犜和犛犗犇活性下降，

清除自由基能力减弱，自由基积累，膜脂过

氧化水平加剧牗犕犇犃含量增加牘，质膜透性

加大，抑制了玉米幼苗的生长发育。
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